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Es geht um eine Anordnung 2um signaltechnisch sicheren 
Obertragen von seriellen Daten zwischen vorzugsweise 
zweikanalig arbeitenden sicheren Rechnern in einem Dop- 
pelring-Bussystem, das im Normalbetrieb parallelredundant 
im gegenlaufigen Sinn betrieben wird und bei dem mtttels 
Buskopplern bei einem Storfall eine Umschaltung auf Test- 
betrieb zur Ermittlung des gestdrten Abschnittes und an- 
schlieBend unter Abtrennung des/der storbehafteten Ab- 
schnitte eine Umschaltung auf Reservebetrieb in einer 
Einfach-Ringstruktur ohne Redundanz erfolgt. Um die Loka- 
lisierung der Ausfallstellen zeitlich zu optimieren und die 
gegenseitige Entkopplung zu verbessern, wird vorgeschta- 
gen: 

- jeder der beiden Buskoppler (BUKOI, BUK02) eines 
Rechners (Unterstationsrechner UR bzw. Leitrechner LR) ist 
einem der beiden Ringbusse (BUS1 bzw. BUS2) fest zuge- 
ordnet und uber 2uleitungen fur "SENDEN" und "EMPFAN- 
GEN" mit den Rechnerkanalen (RK1 und RK2) verbunden 
und bildet entkoppelt uber eine interne Schnittstelle (VS) 
zusammen mit dem anderen Buskoppler eine Bussteuerein- 
heit (BSE). 

- uber 5 logische Schalter in jedem Buskoppler (BUK01, 
BUK02) wird bei Storungen von der Betriebsart "NORMAL- 
BETRIEB" - mit Datendurchgang in der Bussteuereinheit 
(BSE) in Duplexbetriebsweise - auf einen in zwei Schritten 
verlaufenden Testbetrieb mit abwechselnder Rechnerkanal- 
beteiligung zur Storstellenlokalisierung sowie anschlieBend 
auf einen in zwei abwechselnden Phasen verlaufenden 
Reservebetrieb in Simplexbetriebsweise ... 
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Die Erfindung bezieht sich zunachst auf eine Anord- 
nung zum signaltechnisch sicheren Obertragen von se- 
riellen Daten zwischen vorzugsweise zweikanalig arbei- 
tenden sicheren Rechnern mit einem Doppelring-Bussy- 
stem, wie es im einzelnen dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 entnehmbar ist 

Eine solche Anordnung isi durch die DE-PS 36 28 299 
bekanntgeworden. Don werden im Normalbetrieb die 
beiden Ringbusse des Doppelring-Bussystems parallel- 
redundant im gegenlaufigen Sinn unidirektional von 
Daten durchflossen, und jeder Rechner (Busteilnehmer) 
ist mit einem Kanal (Station) mit dem einen Ringbus und 
mit dem anderen Kanal mit dem anderen Ringbus funk- 
tionsmaBig uber aktive Buskoppler verbunden, die 
paarweise zu rechnerbezogenen Bussteuereinheiten zu- 
sammengefaBt sind. Bei einem erkannten Storfall er- 
folgt durch eine Umschaltung des Doppelring-Bussy- 
stems auf einen mehrstufigen Testbetrieb mit Querver- 
bindungen zwischen den Ringbussen eine Storstellenlo- 
kalisierung. Danach erfolgt eine weitere Umschaltung 
auf Reservebetrieb, indem angrenzende Abschnitte un- 
ter Abtrennung des storbehafteten Abschnittes dauernd 
in eine Einfach-Ringstruktur ohne Redundanz uberfuhrt 
werden. Bei der bekannten Anordnung verwalten die 
beiden aktiven Leitstationen in einem zweikanaligen 
Leitrechner hierarchisch die Buszugriffsrechte der Un- 
terstationen der ubrigen Rechner. Storungen der Da- 
tenfliisse in den Ringbussen bei Normalbetrieb werden 
vom Leitrechner detektiert, der dann auf einen Testbe- 
trieb umschaltet, bei dem die Untersiationsrechner vom 
Leitrechner uber ihre zugeordneten Bussteuereinheiten 
zur Storstellenlokalisierung aufgerufen werden. Nach 
Feststellung des Ortes der Storstelle wird dann uber die 
Bussteuereinheiten eine Umschahung zur Einfach- 
Ringstruktur vorgenommen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die bekannte Anord- 
nung hinsichtlich der Lokalisierung der Ausfallstellen 
zeitlich zu optimieren und durch eine veranderte Zuord- 
nung der Buskoppler zu den Ringbussen die gegenseiti- 
ge physikalische und funktionale Entkopplung zu ver- 
bessern. 

Diese Aufgabe wird fur eine Anordnung der eingangs 
genannten Art gemaB den kennzeichnenden Merkma- 
len des Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen sowie Verfahren zum Betrieb der Anordnung sind 
den Unteranspruchen entnehmbar. 

Durch die Erfindung konnen Storungen schneller er- 
kannt t lokalisiert und uberbruckt werden. Durch die ver- 
besserte Entkopplung wird daruberhinaus fur sicher- 
heitsrelevante Kommunikationssysteme der Sicher- 
heitsnachweis erleichtert. 

Anhand von schematischen Ausfuhrungsbeispielen 
wird die Erfindung im nachstehenden naher erlautert. 

Die Zeichnungsfiguren zeigen: 

Fig. 1 das Bussystem in der Betriebsart "Normalbe- 
trieb**; 

Fig. 2 den DatenfluB in der Bussteuereinheit eines 
Busteilnehmers nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 das Bussystem in der Betriebsart *Testbetrieb 

1"; 

Fig. 4 den DatenfluB in einer Bussteuereinheit eines 
Busteilnehmers nach Fig. 3; 

Fig. 5 das Bussystem in der Betriebsart 'Testbetrieb 
2**; 

Fig. 6 den DatenfluB in einer Bussteuereinheit eines 
Busteilnehmers nach Fig. 5; 



Fig. 7 das Bussystem in der Betriebsart "Reservebe- 
trieb P mit Daten verkehr der Rechnerkanale RK1 un- 
tereinander; 

Fig. 8 den zugehorigen DatenfluB in der Bussteue- 
5 reinheit BSE eines Busteilnehmers in BSE-Betriebsart 
"Schleife 1/2** nach Fig. 7; 

Fig. 9 das Obertragungssystem in der Betriebsart 
"Reservebetrieb 2" mit Datenverkehr des Rechnerka- 
nals RK2; 

io Fig. 10 den zugehorigen DatenfluB in der Bussteue- 
reinheit eines Busteilnehmers in BSE-Betriebsart 
"Schleife 2/Pnach Fig. 7; 

Fig. 1 1 bis 20 uber logische Schalter realisierbare Da- 
tenflusse innerhalb des Buskoppler von Unterstationen 

15 und Leitstation in den verschiedenen Betriebsarten. 

Die grundsatzliche Funktionsweise eines von einem 
Leitrechner LR zentral 5 gesteuerten Kommunikations- 
systems mit Unterstationsrechnern UR1 bis UR5 ist in 
Fig. 1 dargestellt Die Zahl der Unterstationsrechner ist 

20 als Beispiel aufzufassen und erweiterbar. Die Teilneh- 
merzahl ist praktisch jedoch durch verschiedene Fakto- 
ren wie Eigenschaften des gewahlten Obertragungspro- 
tokolls, der geforderten maximalen Telegrammlaufzeit 
oder der zu erzieienden Gesamtverfugbarkeit begrenzt 

25 Die Funktion des Leitrechners kann entweder einem 
bestimmten Busteilnehmer per Initialisierung fest zuge- 
ordnet sein oder aber nach Ablauf festgelegter Zeitin- 
tervalle, deren Dauer die betrieblichen Anforderungen 
erfiillen muB t wechselnd oder zyklisch zugeordnet wer- 

30 den. Sowohl der Leitrechner LR als auch die Untersta- 
tionsrechner UR1 bis UR5 sind zweikanalige Rechner; 
jeder Kanal gilt dabei als Station (Leitstation LSt bzw. 
Unterstation USt). Die Kanale sind jeweils mit RK1 und 
RK2 bezeichnet und weisen jeweils Sende- und Emp- 

35 fangseingange auf, die durch Pfeile markiert sind (ein- 
iaufender Pfeii « Empfang; abgehender Pfeii = Sen- 
dung). Die beiden Ringbusse sind mit BUS1 und BUS2 
gekennzeichnet. Bei der hier vorliegenden Betriebsart 
"Normalbetrieb" werden die beiden Ringbusse fur hoch- 

40 ste Verfugbarkeit im Duplexbetrieb beaufschlagt und 
dabei unabhangig voneinander im gegenlaufigen Sinn 
jeweils unidirektional von den Nachrichten durchflos- 
sen. Jedem der beiden Ringbusse BUS1 und BUS2 sind 
dabei Buskoppler BUKOl bzw. BUK02 fest zugeord- 

45 net, von denen jeweils zwei solcher Buskoppler BUKOl 
und BUK02 eine logische Bussteuereinheit BSE fur je- 
den Rechner, sowohl fur Leitrechner LR als auch fur 
Unterstationsrechner UR, bilden. D.h. zum Beispiel alle 
Buskoppler BUK07 sind jeweils dem Ringbus 7 und alle 

so Buskoppler BUK02 jeweils dem Ringbus 2 zugeordnet 
Jeder Rechnerkanal RK7 und RK2 eines Rechners ist im 
Normalbetrieb sende- und empfangsseitig einem der 
Busse zugeordnet und ist uber technisch gleichartige 
Schnittstellen am Buskoppler sende- und empfangsma- 

55 Big an das Bussystem angekoppelt Das heiBt Rechner- 
kanal RK7 hier an BUS7 und Rechnerkanal RK2 an 
BUS2. Dieses Prinzip gilt sowohl fur den Leitrechner 
LR als auch fur die Unterstationsrechner UR- Wahrend 
die Ringbusse in den Buskopplern der Unterstations- 

60 rechner durchgescnaltet sind, sind sie in den Buskopp- 
lern des Leitrechners LR unterbrochen. 

In Fig. 2 ist der DatenfluB innerhalb einer Bussteue- 
reinheit BSE eines Unterstationsrechners UR nochmals 
genauer wiedergegeben. Man erkennt die paarweisen 

65 Buskoppler BUK07 und BUK02, die bereits in der 
Fig. 7 angedeutet sind. Jeder Buskoppler weist ein- 
gangsseitig eine Busschnittstelle BS und ausgangsseitig 
eine weitere Busschnittstelle BS' fur die Ankopplung 
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des Bus, eine Rechnerschnittstelle RS zur Ankopplung 
an den jeweiligen Rechnerkanal und eine Verbindungs- 
schnitutelle VS fflr die gegenseitige paarweise Ankopp- 
lung der Buskoppler auf. 

Durch die redundante LeitungsfOhrung mit zwei 5 
Obcrtragungsleitungen und die noch zu beschreibenden 
verschiedenen Betriebsarten der aktiven Buskoppler 
wird die hohe FehJertoleranz des Bussystems erreicht 
Der Teil- oder Gesamtausfall einer Einzelkomponente 
fOhrt nie zu einem Gesamtausfall des Bussystems, son- 10 
dern beschr&nkt sich ausschlieBlich auf das vom Ausfal) 
betroffene Element, weil beim Ausfall einer angeschlos- 
senen Station oder dem Ausfall eines Buskopplers eine 
Rekonfiguration des Bussystems durchgefilhrt wird 

Ftir die Ringbusse kdnnen als Datentransportmedium 15 
vorteilhaft Lichtwellenleiter und/oder Kupferkabel be- 
nutzt werden. Erzeugung und Umsetzung sowie die 
zeit- und amplitudenmftBige Regenerierung der Signale 
fOr die angeschaltete Rechnereinheit erfolgt durch die 
aktiven Buskoppler BUK07 und BUK02, von denen 20 
jeweils zwei als Koppelglieder zwischen dem Bussystem 
und den jeweiligen zweikanaligen Rechncrn Verwen- 
dung finden. 

Fur einen Buszugriff mussen die Unterstationen von 
der Leitstation aufgerufen werden, sie kdnnen nicht ei- 25 
genmfichtig zugreifen. Beide Rechnerkanale RKl und 
RK2 kdnnen dann auf die beiden Busse BUS! und BUS2 
des parallelredundanten Bussystems zugleich zugreifen, 
wenn sie als zugriffsberechtigte Stationen Daten auf 
den Bus absetzen wollen. Die beiden Ringbusse sind im 30 
Leitrechner LR aufgetrennt Die endlose Zirkulation 
von Signalen wird damit unterbunden. Der aktive Leit- 
rechner LR kontrolliert neben der Regelung des Bus- 
zugriffsrechts das gesamte Obertragungssystem. 

Auf die Schaltungen in den Bussteuereinheiten BSE 35 
(je 2 Buskoppler) wird im Ubrigen noch spStcr eingegan- 
g cn v 

In den Fig. 3 und 5 wird auf die Betriebsart Testbest- 
betrieb ,t (Busbetrieb 1 und 2) eingegangen. Der Testbe- 
trieb wird in zwei Schritten Bustest 1 und Bustest 2 40 
durchgefuhrt. Er dient der Lokalisierung einer Stdrstel- 
le. Dazu werden die Bussteuereinheiten BSE vom Leit- 
rechner umgeschaltet Fur Bustest 1 (vgl Fig. 3) findet 
ausschlieBlich der Rechnerkanal RKl Verwendung. Der 
Leitrechner LR ist dabci senderseitig an BUS1 und emp- 45 
fangerseitig an BUS2 angeschlossen. Die Unterstatio- 
nen liegen empfangerseitig jeweils an BUS1 und sender- 
seitig an BUS2. Letzteres wird von der Leitstation per 
SteuerteJegramm an alle erreichbaren Unterstationen 
veranlaBt Ober Rechnerkanal RKl werden von der 50 
Leitstation dann alle Unterstationen von UR1 bis UR5 
aufgerufen. Alle Unterstationen antworten; die Stdrstel- 
le X bewirkt jedoch, daB nur die Antworten der Unter- 
stationen USt von UR2 und UR1 empfangen werden 
kdnnen. Dies wird von der Leitstation registries An- 55 
schlieBend wird fur Bustest 2 wieder umgeschaltet (vgl. 
Fig. 5). Der Leitrechner LR ist dabei senderseitig an 
BUS2 und empfangerseitig an BUSl angeschlossen. Die 
Unterstationen werden senderseitig an BUSl und emp- 
fangerseitig an BUS2 angeschlossen. Die Stationen von 60 
URl und UR2 schalten hierbei jedoch nicht urn, da sie 
ein entsprechendes Aufforderungstelegramm nicht er- 
reicht Werden anschlieBend alle Unterstationen von 
URl bis UR5 von der Leitstation aufgerufen, dann kdn- 
nen infolge der Stdrstelle X hier nur die Unterstationen 
von UR3 bis UR5 antworten. Dies wird ebenfalls von 
der Leitstation registriert und die Stdrstelle X als zwi- 
schen UR2 und UR3 liegend lokalisiert 
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Es ist dabei unerheblich, b die Unterbrechung in 
einem oder in beiden Ringbussen vorliegt, b sie nur 
zwischen den Stationen (wie in Fig. 3 und 5) auftritt 
oder ein kompletter Unterstationsrechner betroffen ist 
Bei mehreren Unterbrechungen oder Ausfailen wird die 
letzte noch erreichbare Station auf dem jeweiligen Bus 
ermittelt 

Die Fig. 4 und 6 geben wieder die relevanten Daten- 
flQsse in den Buskopplern der Bussteuereinheiten der 
Unterstationsrechner zu den Fig. 3 und 5 wieder. 

Nachdem der Ort eines aufgetretenen Ausfalls mit 
Hilfe des Bustests lokalisiert worden ist, werden in den 
der Ausfallstelle benachbarten Bussteuereinheiten BSE 
Schleifen eingestellt Es wird auf Reservebetrieb umge- 
schaltet wobei die Stdrstelle X ausgegrenzt wird Ver- 
gieichlich der Fig. 7 und 9 werden dazu in der Bussteue- 
reinheit BSE des der Stdrstelle X benachbart Hegenden 
Unterstationsrechners UR2 durch eine Querverbindung 
alle Daten von BUSl (inclusive der des Unterstations- 
rechners (UR2) auf den BUS2 geleitet (BSE-Betriebsart 
Schleife 7/2). In der Bussteuereinheit BSE des weiteren 
der Stdrstelle X benachbarten Unterstationsrechners 
UR3 wird durch eine Querverbindung der Datenver- 
kehr von BUS2 auf BUSl umgeleitet (BSE-Betriebsart 
Schleife 2/7). Es entsteht ein einziger groQer Ringbus 
(Hufeisenform). 

Fig. 7 zeigt die erste Phase des Reservebetriebes (Re- 
servebetrieb 1). Dabei hat nur Rechnerkanal RKl des 
Leitrechners LR die Leitfunktion (aktives Buszugriffs- 
recht, Leitstation), der andere Rechnerkanal RK2 arbei- 
tet wie eine Unterstation (passives Buszugriffsrecht). 
Der Leitrechner LR sendet und empftngt Ober den 
Ringbus BUS7. Der BUS7 ist in der Leitstation Ober den 
Buskoppler BUK07 gedffnet der Buskoppler BUK02 
auf Durchgang geschaltet Es wird nur Datenverkehr 
zwischen alien Schriittstellen zu dem Rechnerkanal RKl 
abgewickelt Nach definierter Zeit wird die Bussteue- 
reinheit des Leitrechners LR auf die zweite Phase des 
Reservebetriebes (Reservebetrieb 2) umgeschaltet bei 
der umgekehrt jetzt der andere Rechnerkanal RK2 die 
Leitfunktion flbernimmt (vgl Fig. 9). 

Der Rechnerkanal RK7 ist nun als Unterstation initia- 
lisiert Die Busunterbrechung von BUS7 in der ehemali- 
gen Leitstation ist zurUckgenommen und der zugehdri- 
ge Buskoppler BUK07 auf Durchgang geschaltet Ge- 
sendet und empfangen wird Ober BUS2, dazu ist der Bus 
in der neuen Leitstation Ober Buskoppler BUK02 ge- 
dffnet Es wird nun der Datenverkehr zwischen alien 
Schnittstellen zum Rechnerkanal RK2 abgewickelt An- 
schlieBend schaltet nach definierter Zeit die Bussteue- 
reinheit des Leitrechners LR wieder auf die erste Phase 
des Reservebetriebes (Reservebetrieb 1). 

Die Fig. 8 und 10 geben — in Erganzung zu den Fig. 7 
und 9 — die DatenflQsse in den Buskopplern der Busteil- 
nehmer genauer wieder, deren Bussteuereinheiten BSE 
in den BSE-Betriebsarten Schleife 1/2 bzw. 2/1 arbeiten. 

In den weiteren Fig. 1 1 bis 20 sind in detaillierterer, 
jedoch schematisierender Blockdarstellung eines einzel- 
nen Buskopplers (als Teil einer Bussteuereinheit) die 
verschiedenen zu realisierenden DatenflQsse mittels der 
integrierten fiinf Schalter in den unterschiedlichen BSE- 
Betriebsarten dargestellt 

Den Figuren ist entnehmbar, daB die Umschaltungen 
jeweils mit funf logischen Schaltern SWl bis SW5 in 
65 jedem Buskoppler vorgenommen werden kdnnen. Die- 
se sind durch entsprechende Signale der angeschalteten 
Rechnerkanale RK7 bzw. RK2 Ober die Rechnerschnitt- 
stellen RS ansteuerbar. Je zwei Buskoppler bilden dabei 
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— wie bereits ausgeffihrt — eine iiber die Verbindungs- 
schnittstelle VS gekoppelte Bussteuereinheit BSE. Die 
logischen Schalter sind dabei so angeordnet, daB sowohl 
Durchschaltungen zwischen den Busschnittstellen BS 
und BS' als auch Verbindungen zu der Rechnerschnitt- 
stelle RS sowie der Verbindungsschnittstelle VS her- 
stellbar sind. Die Busschnittstelle BS kann fiber den 
Schaher SW7 in Schaltstellung A, ein EXOR-Gatter 1, 
den Schalter SW2 in Schaltstellung A. ein ODER-Gatter 

2 sowie den Schalter SW3 in Schaltstellung A mit der 
Busschnittstelle BS' verbunden werden. Zwischen 
Schalter SW2 und EXOR-Gatter 7 ist eine Empfangslei- 
tung RD angeschlossen und ffihrt fiber ein ODER-Gat- 
ter 3 an die Rechnerschnittstelle RS. Das ODER-Gatter 

3 ist im fibrigen mit dem Schalter SW5 in Schaltstellung 
B verbindbar, der Signale von der Verbindungsstelle VS 
uber Leitung VD1 erhalt und in Schaltstellung A diese 
Leitung VD1 mit dem EXOR-Gatter 1 verbindet Von 
der Rechnerschnittstelle RS fiihrt eine Sendeleitung TD 
an Schalter SW4 ( der in Schaltstellung A eine Verbin- 
dung zum ODER-Gatter 2 und in Schaltstellung B zu 
einem weiteren ODER-Gatter 4 herstellt, das auch von 
Schalter SW3 in Schaltstellung B beaufschlagbar ist und 
uber Leitung VD2 eine Verbindung zur Verbindungs- 
schnittstelle VS herstellt 

Fig. 11 zeigt einen Buskoppler einer Bussteuereinheit 
eines Unterstationsrechners in der Betriebsart "NOR- 
MAL/EMPFANGEN". Der DatenfluB verlauft dabei - 
z. B. von BUS1 kommend — uber die Busschnittstelle 
BS, den Schaher SW7/A, den Schaher SW2/A sowie den 
Schalter SW3/A zur weiteren Busschnittstelle BS' und 
von dort wieder zu BUSl. Der zugeordnete Rechnerka- 
nal RK1 bzw. RIC2 ist iiber Rechnerschnittstelle RS und 
Empfangsleitung RD zwischen dem ersten Schalter 
SW1 und dem zweiten Schalter SW2 angeschlossen. Die 
Pfade iiber die weiteren Schalter SW4/A und SW5/A 
sind stromlos (kein DatenfluB). 

(Hinweis: Die Buchstaben hinterden Schaltern zeigen 
die jeweilige Schaitlage an.) 

Fur BUS2 mit umgekehrt gerichtetem DatenfluB ist 
ein weiterer gleichartiger — um 180° funktional ge- 
schwenkter — Buskopplerbaustein vorzusehen. Beide 
Buskoppler sind uber die Verbindungsschnittstelle VS 
zu koppeln. 

Fig. 12 zeigt den gleichen Buskoppler einer Untersta- 
tion umgeschaltet in die Betriebsart "NORMAL/SEN- 
DEN". Hierbei erfolgt kein DatenfluB (von BUSl kom- 
mend) uber die Busschnittstelle BS. Schalter SW7/A, 
Schalter S W2/A, und der Pfad uber den funften Schaher 
SW5/A ist stromlos (kein DatenfluB). Dagegen erfolgt 
uber die Rechnerschnittstelle RS, die Sendeleitung TD 
und die Schalter SW4/A und SW3/A ein AnschluB an 
den betreffenden Rvngbus (hier z. B. BUS7) fiber die 
weitere Busschnittstelle BS'. Auch hier sind fur eine 
komplette Bussteuereinheit zwei in dieser Weise einge- 
stellte Buskoppler notwendig. 

Fig. 13 und 14 zeigen den zugehorigen DatenfluB in 
den Buskopplern des Leitrechners LR beim Status 
"NORMALBETR1EB/EMPFANGEN" bzw. "NOR- 
MA LBETRIEB/S EN DEN**. Der DatenfluB in Fig. 13 
verlauft fur "EMPFANGEN" von der Busschnittstelle 
BS uber Schalter SW7/A, Gatter 1 und Gatter 3, Leitung 
RD zur Rechnerschnittstelle RS und in Fig. 14 fur "SEN- 
DEN" von der Rechnerschnittstelle RS fiber Sendelei- 
tung TD, Schaher SW4/A, ODER-Gatter 2 und Schalter 
SW3/A zur Busschnittstelle BS'(vgl. hierzu auch Fig. 1). 
In beiden Fallen ist der Schalter SW2 in Stellung B, also 
geoffneU um durch die Unterbrechung des Datenflusses 



235 CI 

6 

Endlos-Zirkulationen zu unterbinden. 

Fig. 15 zeigt den Buskoppler einer Bussteuereinheit 
eines Unterstationsrechners in der Betriebsart "TEST/ 
EMPFANGEN" Hierbei gelangt der DatenfluB vom 
5 Ringbus uber die Busschnittstelle BS, den Schalter 
SW1/A, den Schalter SW2/A und Schalter SW3/A zur 
weiteren Busschnittstelle BS', wobei der zugeordnete 
Rechnerkanal fiber Rechnerschnittstelle RS und Emp- 
fangsleitung RD zwischen dem Schalter SW7 und dem 
io Schaher SW2 angeschlossen ist und die Pfade fiber die 
weiteren Schalter SW4/B und SW5/A stromlos sind 
(kein DatenfluB). 

Zur Betriebsart TEST/SEN DEN" wird fur den vor- 
herbeschriebenen Buskoppler einer Unterstation auf 
15 Fig. 16 verwiesen. Hierbei erfolgt kein DatenfluB fiber 
die Busschnittstelle BS, den Schalter SW1/A, SW2/A, 
SW3/A zur weiteren Busschnittstelle BS' sowie zur 
Empfangsleitung RD und der Pfad fiber den Schalter 
SW5/A ist stromlos (kein DatenfluB). Dagegen erfolgt 
20 uber die Rechnerschnittstelle RS, die Sendeleitung TD, 
den Schalter SW4/B, die Verbindungsschnittstelle VS 
und den jeweils anderen Buskoppler derselben Bus- 
steuereinheit BSE ein AnschluB an den anderen Ring- 
bus. 

25 Die weiteren Fig. 1 7 bis 20 gehen naher auf die Be- 
triebsart "RESERVE" ein. Dabei gibt es unterschiedliche 
Schahungen der Buskoppler in den Unterstationen, je 
nachdem ob der jeweilige Buskoppler in einem Schlei- 
fenanfang oder Schleifenende liegt. Verlauft der Daten- 
30 fiuB z. B. von BUSl kommend fiber Buskoppler BUKOl 
und BUK02 zum BUS2, liegt eine "Schleife 1/2" vor mit 
Schleifenanfang in BUKOl und Schleifenende in BU- 
K02. 

Fig. 17 zeigt. daB in der Betriebsart "RESERVE/ 
35 EMPFANGEN" fur Buskoppler einer Unterstation am 
Schleifenanfang der DatenfluB fiber die Busschnittstelle 
BS und den Schaher SW1/A und dann einerseits fiber 
die Empfangsleitung RD und die Rechnerschnittstelle 
RS an den zugeordneten Rechnerkanal und andererseits 
40 fiber den Schalter SW2/A und Schalter SW3/B zur Ver- 
bindungsstelle VS f fihrt, wobei die Pfade fiber die Schal- 
ter SW4/A und S W5/B stromlos sind (kein DatenfluB). 

Dagegen ffihrt in der Betriebsart "RESERVE/EMP- 
FANGEN" (Fig. 18) ffir Buskoppler einer Unterstation 
45 am Schleifenende der DatenfluB von der Verbindungs- 
stelle VS und Schaher SW5/A einerseits fiber Emp- 
fangsleitung RD und Rechnerschnittstelle RS zum 
Rechnerkanal RK1 und andererseits fiber Schalter 
SW2/A und Schalter SW3/A zur weiteren Busschnitt- 
50 stelle BS', wobei die Pfade fiber den Schaher SWl/B 
und Schalter SV/4/A stromlos sind (kein DurchfluB). 
Ebenso unterschiedlich sind die Schahungen ffir die Be- 
iriebsarten "RESERVE/SENDEN" am Schleifenanfang 
und Schleifenende. 
55 In der Betriebsart "RESERVE/SENDEN" (Fig. 19) 
ffir Buskoppler einer Unterstation am Schleifenanfang 
ffihrt der DatenfluB vom einen Rechnerkanal fiber 
Rechnerschnittstelle RS, Sendeleitung TD, Schalter 
SW4/A. den Schaher SW3/B zur Verbindungsschnitt- 
60 stelle VS, wobei die Pfade fiber die Schalter SW1/A. 
SW2/A und SW5/B stromlos sind (kein DatenfluB). 

Fig. 20 zeigt die Betriebsart "RESERVE/SENDEN" 
fur Buskoppler einer Unterstation am Schleifenende. 
Dabei wird der DatenfluB von einem Rechnerkanal 
65 fiber Rechnerschnittstelle RS, Sendeleitung TD, Schal- 
ter SW4/A, Schaher S W3/A und die weitere Busschnitt- 
stelle BS' zur Busschnittstelle BS' geffihrt Dabei sind 
die Pfade fiber die Schalter SWl/B, SW2/A u. SW5/A 
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stromlos (kein DatenfluB). 

Beim Reservebetrieb nach Fig. 7 mit aktivem Rech- 
nerkanal RKl entspricht die Schalterstellung im Bus- 
koppler BUKOl des Leitrechners LR fur die Betriebs- 
art "EMPFANGEN" innerhalb der Leitstation der nach 5 
Fig. 13 und fur "SEN DEN" der nach Fig. 14. Der Bus- 
koppler BUK02 ist dabei durchgeschaltet entsprechend 
Fig. M. Beim Reservebetrieb mit aktivem Rechnerkanal 
RK2 nach Fig. 9 kehren sich die Verhaltnisse urn. Bus- 
koppler BUKOl isi durchgeschaltet entsprechend 10 
Fig. 11 und fur den Buskoppler BUK02 gelten die 
Schalterstellungen fiir "EMPFANGEN" und "SEN- 
DEN" entsprechend den Fig. 13 und 14. 

Patentanspriiche 15 

1. Anordnung zum signaltechnisch sicheren Ober- 
tragen von seriellen Daten zwischen vorzugsweie 
zweikanalig arbeitenden sicheren Rechnern mit ei- 
nem Doppelring-Bussystem, 20 

- bei der im Normalbetrieb die beiden Ring- 
busse des Doppelring-Bussystems parallel re- 
dundant im gegenlaufigen Sinn unidirektionel 
von Daten durchflossen werden und jeder 
Rechner mit dem einen Kanal mit dem einen 25 
Ringbus und mit dem anderen Kanal mit dem 
anderen Ringbus iiber aktive Buskoppler (BU- 
KO) verbunden ist, die paarweise,entkoppelt 
uber eine interne Schnittstelle (VS),zu jeweils 
rechnerbezogenen Bussteuereinheiten (BSE) 30 
zusammengefaBt sind, 

- bei der bei einem erkannten Storfall durch 
eine Umschaltung des Doppelring-Bussystems 
auf Testbetrieb mit Querverbindungen zwi- 
schen den Ringbussen eine Storstellen-Lokali- 35 
sierung und danach eine weitere Umschaltung 
auf Reservebetrieb vorgesehen ist, bei der an- 
grenzende Abschnitte unter Abtrennung des 
storbehafteten Abschnittes dauernd in eine 
Einfach-Ringstruktur ohne Redundanz iiber- 40 
fiihrt werden. 

- daB dazu ein zweikanaliger Leitrechner 
(LR) vorgesehen ist, der mit zweikanaligen 
Unterstationsrechnern (UR) kommuniziert, 
die Buszugriffsrechte verwaltet und bei Sto- 45 
rungen der Datenfliisse in den Ringbussen bei 
Normalbetrieb auf den Testbetrieb umschal- 
tet, bei dem die Unterstaiionsrechner vom 
Leitrechner iiber die zugeordneten Bussteue- 
reinheiten (BSE) zur Storstellenlokalisierung 50 
aufgerufen werden und daB danach iiber diese 
Bussteuereinheiten (BSE) die weitere Um- 
schaltung zur Einfach-Ringstruktur erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB jeder der beiden Buskoppler (BUKOl, 55 
BUK02) einer einem Rechner (Unterstaiions- 
rechner UR bzw. Leitrechner LR) zugehorigen 
Bussteuereinheit (BSE) einem der beiden 
Ringbusse (BUSl bzw. BUS2) fest zugeordnet 
und vom zugehorigen Rechnerkanal ansteuer- 60 
bar ist, wobei jeweils eine Rechnerschnittstelle 
(RS) fur die Verbindung zum zugehorigen 
Rechnerkanal (RKl oder RK2) und Bus- 
schnittstellen (BS bzw. BS') fur den ankom- 
menden bzw. abgehenden AnschluB eines der 65 
beiden Ringbusse (BUSl oder BUS2) vorgese- 
hen sind 

- und daB das Umschalten der Bussteuerein- 
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heiten (BSE) in die verschiedenen Betriebsar- 
ten durch je 5 logische Schalter (S Wl bis S W5) 
in jedem Buskoppler erfolgt, dessen Schalter 
durch entsprechende Signale des zugehorigen 
Rechnerkanals (RKl bzw. RK2) iiber die je- 
weilige Rechnerschnittstelle (RS) ansteuerbar 
sind, wobei die Stdrungen der Betriebsart 
"NORMALBETRIEB" - mit direktem Daten- 
durchgang in der Bussteuereinheit (BSE) in 
Duplexbetriebsweise — eine Umschaltung auf 
einen in zwei Schritten verlaufenden Testbe- 
trieb mit abwechselnder Rechnerkanalbeteili- 
gung zur Storstellenlokalisierung sowie an- 
schlieBend auf einen in zwei abwechselnden 
Phasen verlaufenden Reservebetrieb in Sim- 
plexbetriebsweise erfolgt, bet der jeweils 
Schleifen von einem zum anderen Buskoppler 
bzw. Ringbus gebildet werden. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Betriebsart "NORMALBE- 
TR1EB/EMPFANGEN" in den Buskopplern der 
Bussteuereinheiten der Unterstationsrechner der 
DatenfluQ uber die Busschnittstelie (BS), den 1. 
Schalter (SW1/A), 2. Schalter (SW2/A) sowie den 3. 
Schalter (SW3/A) zur weiteren Busschnittstelie 
(BS') jeweils durchgeschaltet ist, wobei der zuge- 
ordnete Rechnerkanal (RKl bzw. RK2) uber Rech- 
nerschnittstelle (RS) und Empfangsleitung (RD) 
zwischen dem 1. Schalter (SW1) und 2. Schalter 
(SW2) angeschlossen ist und die Pfade iiber die 
weiteren 4. und 5. Schalter (SW4/A, S W5/A) strom- 
los (datenfluBfrei) sind (Fig. 11). 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daD in der Betriebsart "NORMALBE- 
TRIEB/SENDEN" in den Buskopplern der Bus- 
steuereinheiten der Unterstationsrechner kein Da- 
tenfluD iiber die Busschnittstelie (BS), den 1. und 2. 
Schalter (SW1/A, SW2/A) erfolgt und der Pfad 
iiber den 5. Schalter (SW5/A) stromlos (datenfluB- 
frei) ist, daB dagegen iiber die Rechnerschnittstelle 
(RS), die Sendeleitung (TD), den 4. Schalter 
(SW4/A) und 3. Schalter (SW3/A) ein AnschluB an 
den betreffenden Ringbus iiber die weitere Bus- 
schnittstelie (BS') erfolgt (Fig. 1 2\ 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Betriebsart TESTBETRIEB/ 
EMPFANGEN" in den Buskopplern der Bussteue- 
reinheiten der Unterstationsrechner der DatenfluB 
vom Ringbus uber die Busschnittstelie (BS), den 1. 
Schalter (SW1/A), den 2. Schalter (SW2/A) und 3. 
Schalter (SW3/A) zur weiteren Busschnittstelie 
(BS') verlauft, wobei der zugeordnete Rechnerka- 
nal iiber Rechnerschnittstelle (RS) und Empfangs- 
leitung (RD) zwischen dem 1. Schalter (S Wl) und 2. 
Schalter (SW2) angeschlossen ist und die Pfade 
iiber die weiteren 4. und 5. Schalter (SW4/B und 
SW5/A) stromlos (datenfluBfrei) sind (Fig. 15). 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Betriebsart TESTBETRIEB/ 
SENDEN" in den Buskopplern der Bussteuerein- 
heiten der Unterstationsrechner kein DatenfluB 
uber die Busschnittstelie (BS), den 1,2. und 3. Schal- 
ter (SW1/A, SW2/A, SW3/A) zur weiteren Bus- 
schnittstelie (BS') und zur Empfangsleitung (RD) 
erfolgt, daB der Pfad uber den 5. Schalter (SW5/A) 
stromlos (datenfluBfrei) ist, dagegen iiber die Rech- 
nerschnittstelle (RS), die Sendeleitung (TD), den 4. 
Schalter (SW4/B), die Verbindungsschnittstelie 
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(VS) und den jeweils anderen Buskoppler der Bus- 
steuereinheit ein AnschluB an den anderen Ringbus 
erfolgt(Fig. 16). 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Betriebsart "RESERVEBE- 5 
TRIEB/EMPFANGEN" fur Buskoppler einer Un- 
terstation am Schleifenanfang der DatenfluB uber 
die Busschnittstelle (BS), den 1. Schaher (SW1/A) 
und dann einerseits Uber die Empfangsleitung (RD) 
und die Rechnerschnittstelle (RS) an den zugeord- 10 
neten Rechnerkanal und andererseits uber den 2. 
Schaher (SW2/A) und 3. Schaher (SW3/B) zur Ver- 
bindungsschnittstelle (VS) fuhru wobei die Pfade 
iiber den 4. und 5. Schalter (SW4/A und SW5/B) 
stromlos (datenfluBfrei) sind (Fig. 17). 15 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, .daB in der Betriebsart "RESERVEBE- 
TRIEB/EMPFANGENT fur Buskoppler einer Un- 
terstation am Schleifenende der DatenfluB von der 
Verbindungsschnittstelle (VS) und den 5. Schalter 20 
(SW5/A) einerseits uber Empfangsleitung (RD) und 
Rechnerschnittstelle (RS) an den zugeordneten 
Rechnerkanal und andererseits uber den 2. Schalter 
(SW2/A), 3. Schalter (SW3/A) zur weiteren Bus- 
schnittstelle (BS') fiihrt, wobei die Pfade iiber den 1. 25 
Schalter (SW1/B) und 4. Schalter (SW4/A) stromlos 
(datenfluBfrei) sind (Fig. 18). 

8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Betriebsart "RESERVEBE- 
TRIEB/SENDEN" fur Buskoppler einer Untersta- 30 
tion am Schleifenanfang der DatenfluB vom zuge- 
ordneten Rechnerkanal iiber die Rechnerschnitt- 
stelle (RS), die Sendeleitung (TD), den 4. Schalter 
(SW4/A), den 3. Schalter (SW3/B) zur Verbin- 
dungsschnittstelle (VS) fuhrt, wobei die Pfade iiber 35 
den U 2. und 5. Schalter (SW1/A, SW2/A und 
SW5/B) stromlos (datenfluBfrei) sind (Fig. 1 9). 

9. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Betriebsart "RESERVEBE- 
TRIEB/SENDEN" fur Buskoppler einer Untersta- 40 
tion am Schleifenende der DatenfluB vom zugeord- 
neten Rechnerkanal iiber die Rechnerschnittstelle 
(RS), die Sendeleitung (TD), den 4. Schalter 
(SW4/A) und den 3. Schalter (SW3/A) zur weiteren 
Busschnittstelle (BS') gefuhrt wird, wobei die Pfade 45 
iiber den 1. 2. und 5. Schalter (SWl/B. SW2/A und 
SW5/A) stromlos (datenfluBfrei) sind (Fig. 20). 

10. Verfahren zum Betrieb der Anordnung nach 
den Anspruchen 1. 4, 5. dadurch gekennzeichnet, 
daB fur Testbetrieb die Bussteuereinheiten (BSE) 50 
umgeschaltet werden, wobei in einem ersten 
Schritt ausschlieBlich der eine Rechnerkanal (z. B. 
RKl) Verwendung findet, uber den der Leitrechner 
(LR) senderseitig an den ersten BUS (z. B. BUS!) 
und empfangerseitig an den zweiten Bus (z. B. 55 
BUS2) und die Unterstationsrechner umgekehrt 
empfangerseitig an den ersten Bus (BUS1) und sen- 
derseitig an den zweiten Bus (BUS2) angeschiossen 
werden, daB dann alle zu diesem Rechnerkanal ge- 
horenden Unterstationen (USt) vom Leitrechner 60 
uber den ersten Bus (BUS1) mittels dieses einen 
Kanals (RKl) aufgerufen werden und nur die intak- 
ten Unterstationen uber den zweiten Bus (BUS2) 
mittels desselben Rechnerkanals (RKl) antworten 
konnen, daB anschlieBend in einem zweiten Schritt 65 
ausschlieBlich der andere Rechnerkanal (z. B. RK2) 
Verwendung findet, wobei der Leitrechner (LR) 
senderseitig an den zweiten Bus (z. B. BUS2) und 
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empfangerseitig an den ersten Bus (z. B. BUSl) an- 
geschiossen und die Unterstationen umgekehrt 
empfangerseitig an den zweiten Bus (BUS2) und 
senderseitig an den ersten Bus (BUSl) angeschios- 
sen werden. daB dann alle zu diesem Rechnerkanal 
gehdrenden Unterstationen (USt) vom Leitrechner 
(LR) uber den zweiten Bus (BUS2) mittels dieses 
anderen Rechnerkanals (RK2) aufgerufen werden 
und nur die intakten Unterstationen (USt) iiber den 
ersten Bus (BUSl) mittels desselben Rechnerkanals 
(RK2) antworten konnen und daB aus den Sende- 
antworten der intakten Unterstationen (USt) im 
Leitrechner (LR) die Storstelle (X) ermittelt wird 
(Fig. 3, 5). 

11. Verfahren zum Betrieb der Anordnung nach 
den Anspruchen 1, 6, 7, 8, 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur Reservebetrieb die Bussteuereinheiten 
(BSE) umgeschaltet werden, wobei im Leitrechner 
nur jeweils ein Rechnerkanal die Leitfunktion be- 
sitzt und iiber nur einen Bus gesendet und empfan- 
gen wird und durch Querverbindungen in den der 
Storstelle (X) benachbarten Bussteuereinheiten 
(BSE) der Unterstationen der Datenverkehr jeweils 
von dem einen auf den anderen Ringbus geleitet 
und eine Ober den Leitrechner (LR) fOhrende 
Schleife gebiidet wird, iiber die eine Simplex-Kom- 
munikation zwischen der jeweils aktiven Leitsta- 
tion des Leitrechners (LR) und den intakten Unter- 
stationen (USt) erfolgt (Fig. 7, 9). 

12. Verfahren zum Betrieb der Anordnung nach 
den Anspruchen 1, 6, 7, 8, 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der ersten Phase des Reservebetriebes 
der erste Rechnerkanal (z. B. RKl) des Leitrech- 
ners (LR) die Leitfunktion iibernimmt und der an- 
dere zweite Rechnerkanal (z. B. RK2) abgeschaltet 
wird, wobei nur uber die dem ersten Bus (z. B. 
BUS!) zugeordneten Buskoppler (z. B. BUKOl) 
gesendet und empfangen wird, wahrend die dem 
zweiten Bus (z. B. BUS2) zugeordneten Buskoppler 
(BUK02) auf Durchgang geschaltet sind, daB der 
Datenverkehr nur zwischen alien Schnittstellen zu 
dem ersten Rechnerkanal (RKl) abgewickelt wird 
und anschlieBend die Bussteuereinheit (BSE) des 
Leitrechners (LR) auf die zweite Phase des Reser- 
vebetriebes umgeschaltet wird (Fig. 7). 

13. Verfahren zum Betrieb der Anordnung nach 
den Anspruchen 1. 6, 7, 8, 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der zweiten Phase des Reservebetriebes 
der zweite Rechnerkanal (RK2) des Leitrechners 
(LR) die Leitfunktion iibernimmt und der erste 
Rechnerkanal (RKl) abgeschaltet wird, wobei nur 
uber die dem zweiten Bus zugeordneten Buskopp- 
ler (BUK02) gesendet und empfangen wird, wah- 
rend die dem ersten Bus (BUSl) zugeordneten Bus- 
koppler (BUKOl) auf Durchgang geschaltet sind, 
daB der Datenverkehr nur zwischen alien Schnitt- 
stellen zu dem zweiten Rechnerkanal (RK2) abge- 
wickelt wird und anschlieBend die Bussteuereinheit 
(BSE) des Leitrechners (LR) wieder auf die erste 
Phase des Reservebetriebes zuriickgeschaltet wird 
usw.(Fig. 9). 
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